
�������� �� 	

� �	�	 
���������� ���� ����� ��� � ��� �����

�����������	 
����
 �
�
 ��� ���

��� ��� ��� �� ������
�� 	�����		 �

�� �����

��� �	� �
�� �
� ��������
 ����	��� � ������������
�

����������� 	
���� ���
�
 ����������
�� ������ ��� �������

����� ������� ����� !���
�
"#$��
% &����'

��$(��)���*�)&�

��� ����������� �

���
  �� �
!��
� "�# ������� �� �� �$�� ��� %��� &���$ '
(������ �� ������� ������� )%&(�* ��� ���  �� ��� ��� �� + '' ,  � -�.�����
/ � 0���  1231 4�& '�����$��� ''5 ��' ����� �'������ �� �2 ��� ���'$�����5
��6$���� ��� +��� 7���'$���� ������������ �� ��� + '' , ��� ��� ��������� �� ���
�� ������ �'������ )8��� 9 �
��*�  � �'������ ������ � '�������� ��� ��� ���������
�� ��� �� ' ������ )��� � 1:*  ��  ������'' ���  �� 5 ��� ��� ��������� �� ��� �����
� ����'�2 , � 4+� � ��'��� �5����  ''�0� ��� �� �� ' 0��� ��'��$�  � �������� ����
�$����� ���������  � �� ''  ��'��  �� ���� '$�������5 � 9 �
�� ���� ���2 ;� 0�''
�������� ���  �� � �$�  �� 0�'' ���' �� ��� ������ �� ���� �� 4
%�  �� �� '$ ��
��� �������$����� ���� ������ �0���� ���� ��� �� �$������ �� ��� �������������
��.������2

�� ������������

��� ��������	�
 ����
� ����������
�� ������ ������
�� ����

���
 �����

����� ��
 ���
�� 
�� �
 ���� � �����
 
��������
� 
� ��� �����
�� �����
���

�
�� ����
�� ��
 ��������� ������
��� ��� ���
 �����
��� ��
�����
� �
������

��
�� ��
 ���������� �
������ 
����
����  !� "#$ ��� %&� ����
��	���
�

���
����  '# ���� ����������
 ���� ���� ��� �� �������
 ��� �(�������

������
�� �� ��� �
 �����
 
����� ������� ����� ��(�
 )*
���� �������� �� �

�� �� +�
���� �� �� ��� � , ��� � ���� � ��
 �� ������� ��
 ���
�� ���

���
� �
�������
���$ ��� �������� �(������� ��
���� ���� ��� �� 
�������
 ��

����� 
� ���� �� ������ -������ &
���
� .��������� ��-&.� ��� � �� �

�������
 �� ��� �(������� ������
��

����
� ������
� �� � ��� �� 
���

��������� ���������� ���������� ��/.�$ 0$ 1�  !# ��������
 ����� �-&. �
 ���

���
�����
� ��
�� ���� ����� ��������	� ��� �
����� 
� ����
� 
��������

��
�� �
��
 �� �/.$ ��� �-&. �������
� ��� �� ����
��	�
 �� � �
�� ����

�



�������� �� 	

� �	�	 
���������� ���� ����� ��� � ��� �����

	

�
�������� ��� �
�������������� ������� ��
 
�������
 �� ��� ���� �� 	 �
2� ��
 2	 ��
 � ����
� ��
���� ���������� ��� ������������ %&�  "� '#$

��  ��!" #$%"��$#$��

��� �(������� ������
��

����
� �� � ��� ���
���� ��
 ��
������$ ���

���� ��
�
� 
� ��� ���� ����� ��� �
�� ��
� ��� �-&. ��
���� 
� ��� ��

��
����
 �� ��� ����
� ��
� ��� )���� 3������ �)3� ��
����$ ��� )3 ��
�

���� �� �
�������� ���������� �� ����� �$ ��� ������������ ������� ����� ��


��
������ 

������� ��� 
�4������ 
� ��
��������
�� ������� �
�����
������

�
����	�
 ������
�� 
� 
��
���� ���������� ��
 �� ��
�
���
��� �
 ��� ������

���� ���� 
� ��� �-&. �������
� ���������
 �� ��� ���� �������
� 
� ���

)3 �������
�$ ��� �������� ��������� 
� �-&. ����� ���� �
 �� ������� 
��

���
���� 
� ��� �������� 
� ��� ����� ������� ��� ����
��� ��� ��� ����� ��


��� ��
�
��� ���� �� �����$ ��� ������� 
��������� �� ��
�
�� �
 �������

�� ���� ��
��������
� 
�4������ �� � ������
� 
� 
  5# ����� �� �
��	��
 
���

�� ��� ������
 ��
�
� �� 
�� 
� ��� ������
� ���������� ����� �
 �, 6�$ /��

���� �(������
� �� ����� ��  7#8

����
��������	

� ����
��������	

, 9��� � �� �� 
��
 ���
 : � ��� !
� �;�

����� 9��� � �� �� 
�� �� � ����������� ����
� ��
� )3 ��
�����
��$

��� �(��������� ���� ��
��
� ��� ���� ������ 
� ��� ���
����
��� ������� 
�

��� �-&. �������
�� �� ���� �� �� ��������
� 
� ������ �
�������
� 
� ���

���� �
 �
�Æ������ ��
 ���
� ��� ������������ �4���� �� �
�Æ������$ <�

���� �
 ������� ��� �������� 
����
��� ��
��������
� �
� ����� ����������

����� � 5$=5 ��- ����� ������� ��
� �� , ;�5 �
 !$" ��-� �� �(�
 �� �

6�"5 ��(�����
 ������ 
� >����� ;� �� 
�
�� �
 ���
� ��� �� 
����
���� 
�


 ��
 �$ ?� ���
��� ������ ���� ��������� ��
���� �
 ��� ���
 ���� �
�

����� ��� �
�Æ����� �� 
������� �����
 �
 ��� ���� 	 �� ��
 2	 8


 , ������	 : ��
����

������ : ������� 2	 � �
�
�������� �!�

����� ����� ��
 ����� ��� ��� ����� ��
 ����� �
�� ����
��$ /� ��� ��
�
�

����� ��� ���
��� ���� �� ������	 $ /�
��
� ����� ��
 	 ��� ����� �
� ���

��
�
�� ������ ������ 2	 ��
 � ����� ���� 
�� �
 �� ���� �������$ /� ���

�����
� ����� ��� ����� �
�� ����
� �� ���� ������� ���� ������ ������ ��

��� ��
�
�@� ����$ ���� ��� ���
��� ���� ���
��� � �
�
�������� ����� 2	

�� �����$ ��� �����
� �-&. �(�������� �� �
����������� �
 ��� ��
�
�@�$

�� 9 ���
�

�
� 0���� )<�<=* �������� )���=*



�������� �� 	

� �	�	 
���������� ���� ����� ��� � ��� �����

!

<��� �
�� �(���������� 
�� ���� ���� ��� ���� �������� ���
�� 
� ��� ��


���� 	 ��
 �� ��� ������ ����� ��������� ����
�� ��
 ���
��������
$ ���

��
��������
� 
�4������ ��� �� 
������� ������
 �
 ���� ��� ��� �����������

�� �
�� 
�Æ���� ���� ������ �
 ������ ��� ������ ���� ��������� ����� ���


�����
�� �Æ������ ������� 
��$

 (deg)ϕ

-20

-10

0

10

20

30

Ju=0.3
Jd=-0.03

Ju=0.3
Jd=-0.05

Ju=0.1
Jd=-0.1

Ju=0.3
Jd=-0.1

0 50 100 150 200 250 300 350
-30

Q   = 1.9 GeV2

x    = 0.31B

2

(σ
+
-σ

- )/
Γ 

  (
µb

ar
n

.G
eV

2 )

>��$�� �2 �������� ���$'� ��� ��� 0������� ������������� ��.������ �� !

 ��$�� �� �� �
����  � � 9 �	�
����������$�'����� )/%	 � ����*2 ��� �$����  �� ���������� ����  
����' "3# ��� ��.����� � '$�� �� ��� � � ������ 
�  �� 
�� �� ������ ��  ��$' � ������$�
� ����� �5 ��� $  �� � 6$ �<� �� ��� ������2

&� �'($��#$��%) "$��(

? �
�����
������ �
����	�
 ������
� ���� ���� �� ���
� ��
�� ���� ��� ;5 ��

3��� ?� ��
�
��� 
� 
��������� ���
������ $ ��� 3��� ? ������
� ������
��

���� ���� �� ���
 �
 
����� ��� ��������
 ������
�� ���� � ���� ���
����
�

A��� , ;6��$ ��� ��������
 ��
�
� ���� �� �������
 �� �� ������
����

����� ���
�������$ /� �
������ 
� ;"! ��
��� 
� ���
 B�
��
�� ���� ���� 
��

�����
� "6 �� ( "6 �� ( ;C' ��$ D��
 B�
��
� �� ���� 
���� �� , =�77

�E����� ���� � ��
�� ��
����
� ������ ��� , 6�F5��� ��
 � ����� G
�����

��
��� ��
 , !�!!���� ����� ���
�� �
 ����
 � �
����� ���
�������$ ���

���
������� ���� �� �������
 ��
�� ��� 
������
� 
� ��� ������� ��
�
� ��


�����
 ;;6 �� ��
� ��� ������$ ��� ���
����
�� ���� �� ���� ���� 5H �
�

" ��- �-&. ��
�
�� ������$ /� 
�
�� �
 ������ ��� �(��������� 
� ���

������
�� ��� ����
 �������� �� 
������
$

/� ��� ��
�
� �-&. ����� ��� ���
�� ��
�
�� ���� �� 
������
 �� � ;66�

������� ������� ����������
� �����$ ���� ����� �� ������
 �
 ��� 
���
�������

���������� �
 �, 6� ��I����
 �
 ������� ��� ���� �������� ��������� ��


����� ������� ����������$ ��� ����� ������
� �
��� ������ ;CÆ �
 "CÆ ��

��� ����� ��
��
 ��� 
������
� 
� ��� ������� ��
�
�$ J��� ���� �� 
���
�




�������� �� 	

� �	�	 
���������� ���� ����� ��� � ��� �����

�

���
 !6 �������� ���� �
������ ������
 �	������� ������ ��
� '5Æ �
 ";5Æ

���� �
� �(�� ���� �����$

/� ��� �����
� �-&. ����� ��� �����
� 
������
� ��
 ��� ��
�
�E�����
�


�����������
� ���� �� �������
 �� �

��� ��
� �����
��� ��
 � ������
 ����

����� ������ �� ��
�� 
� ��� ����������
� �����$ ��� ������ ������ �
������ 
� !


���������� ������ 
� ! �������� ����������
� ��

��� �����
 �� ��
�� 
� ����

��
�� 
� ��� ����������
� ������ ���
���� �
 �
������ ������
 ��������� ���� �

���� ���� �Æ������ ����� ������ � �
� �Æ������ �
 ������� ���������$ ���

���� 
� ��������
 ����������
�� ���
��� ��
 ��

���� �� �
����
 ��
�� =6 ��

��
� ��� ������ �>����� !�$

J��� ��
�� 
� ��� ���
������� ��
 ���� ����������
� �� �
����
 �
 � ��
�
����

�������$ ��� �
 ��� ��
(����� 
� ��� 
�����
�� ��
� ��� ������ ��
 ��� ����

����� ���� ������� ���� �G3	 ��� �(�����
$ ���� ��
���� ������� ��
 ������

��� �������
 �����
����$ �
 �
�� ���� ����� ��� ���
������� ��
 ����������
�

�����E��

��� ���
�����
� ��� ���
�
�
 ����� � �
��� ������8 ?���
� K���

.�������$ J��� ������� 
� ��� 
�����
�� �� �
�����
���� ������
 ��
 ��
��



� � ;!C��������
� ���� �� � ���I����� 
� ; �3	$ ��� �������� ���
�� �


����
�� � ����� �������� ��
 �������� ��� ������� ������ ��
� ��� �-&.

������$ .
����� ���� ������� ��
���� ������� �
 ����� � ������ �����
����

��
 ����
�� ��� �(�������� 
� � ����
����� ���� �����$

>��$�� 	2 ����� ��� �� ��� ��$���� %&(� ���$�2

*� �+,"��" %�%),"�"

��� ��� �� �
 �(����� ��� ������ 
� ��� 
 ��
 � �
�Æ������ ����� ������

�� ��� 
�4������ 
� ��
��������
�� �
� 
��
���� ����������8

����
��������	

� ����
��������	

, 9��� � �� �� 
��
 ���
 : � ��� !
� �;�

��� ���
 �
�Æ����� ��� �
 �� 
����
���� ��
 ��� ��� !
 �� �(�����
 �


���� ;�� 
����
����$ ��� 
�4������ ������� ��� ������ 
� �
���� �����




�������� �� 	

� �	�	 
���������� ���� ����� ��� � ��� �����

1

�� 
 ��
 � �
� 
��
���� ����������
��
� �A
��A����

��
� �A
��A��� �
�����
�
�

�
 ��� ��
��������
� 
�4������ �
��
����
 �� ��� �(���������� �Æ������8

��
� �

��
� , ��
� L�� � L������A
��A��� : ���� L�� � L�� L�������A
��A���

���A
��A��� ,
�
�	�
���

���
�9��� � �� �� 
����� ��� � �� �� 
���������


���A
��A��� ,
�
�	�
���

��� !
�9��� � �� �� 
����� ��� � �� �� 
���������


� M�A
��A��� �
������
 �
���� �� ��� ��� ��� �� �� �
� ���

� ��� ��� � �� �� 
� 
�����
�� �Æ������ ��
 � ��� �����
�����

� ���A
��A��� ��
 ���A
��A��� �
�����
 ��
� G
��� &���
$

>
� ���� ��� �� ��� �������� �� � ������ 
� ������ �I����
�� �
�� �
� ���� 


���� �� ����� ��
� ����� ��� 
 ��
 � �
�Æ������ ��� �(������
$

-� ����)�"���

��� ���� ���� *��� ���� ������
 �� ������ ������������ ����� ���� �
��

����
 ���� �-&. �(��������� ��� �� �������
 �� �(������ ���������� ��


���������� 1�4���
� D�� �� �

����� ��  C#$ ��� ���� 
�
�����
 �(�����

���� �� 3��� ? ���� �(����� ��� �������� 
����
��� �-&. ��
��������
�� 
�

��� ��
�
� �� ��� �� ����� ;$5�!$" ��-�$ 3
������ ��
�
� �(�������� ���


��� �
������� 
� �(����� ��� 	 ��
 2	 ����$ ? �����
� �-&. �(�����

���� ���� �� �
���� ��������� �
 ��� ����� ��
�� 
� ����8 �� ��������� �
�

��� ��
������
��� 
� ��� �����
� ��������� ��
 �
 ������ ��� �
��� �������

�
������ ������
 �� ��� I����� �� ��� �����
� ��
� 0$1�@� ��� ����  !#$

�$.$�$��$"

�� �� ������� ��� 	����������� �� ��� !"�� �� ��#���$� ��� �� 
!%���� &! '!(� �
'�� !� !) �**���* ��� �*+��*, +��*%��+�

�,��)-
��)(�.���*���$����/0����

-� .� ��� �+1�) ���) ���� ��� ,�* /�0012
.� ��� �+1�) ���) ���� 1��3 /�0012�

+� ��
� ����% �(��� �+1�) ����) ����� 3�1 /�00,2
��
� ����% �(��� �+1�) ����) ����� +++ /�00,2�

3� �� �!44�� ��� �� ���%��� �+1�) ���) ���� *13**0 /�0002
�� �!44�� ��� �� ����()%�� ��� 5� ����("��� �+1�) ���) ���� -06- /�0012�

7� 5� ����4 �� �
)��+1�) ����) �	

� �6+ /�0012�
,� ��
� ��4�� (�� �� 5%44�� ��� �� 8��&����� ��

) �+1�) ����� +-+ /-**-2�
1� 5!��4 )!44!9��� 8�:!�(�� 5�
� �!4��(!; ��� 5� 
������������� ��(.) ����)

��

) �+1�) 	�� 3*� /-**�2� �"'4�"������!� #� �� 5!  $� ��� ���'����!� �!
��� ��%��!� #� �� ��#���$��

6� �� ���'����� �� �
)��+1�) ���) ����) ��� �6-**- /-**�2�


